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摘要 : 在 室内 条 件 下 研究 了 水 闸 薄 4corus calamus 活性 物质 B- 细 辛 醚 对 四 纹 豆 象 Callosobruchus maculates 成 虫 行 
为 、 产 卵 和 繁殖 的 影响 。 结 果 表 明 :经 过 B- 细 辛 醚 接触 处 理 后 的 四 纹 豆 象 成 虫 行 为 主要 表现 为 兴奋 一 失去 平衡 一 
击 倒 一 死亡 ,接触 药剂 64 h 后 , 试 虫 成 虫 全 部 死亡 。B- 细 芳 醚 处 理 可 显著 的 降低 四 纹 豆 象 成 虫 的 交配 次 数 , 随 着 处 
理 时 间 的 延长 ,成虫 的 交配 次 数 减 少 , 且 处 理 雄 虫 比 处 理 肉 虫 对 交配 范 争 能 力 的 影响 更 大 。 处 理 上 肉 虫 与 未 处 理 雄 
忠 配 对 后 以 及 处 理 雄 虫 与 未 处 理 肉 虫 配对 后 , 肉 虫 的 产 卵 数 均 极 显著 低 于 对 照 , 且 随 着 处 理 时 间 的 延长 , 肉 忠 的 产 
卵 数 显著 减少 ,但 两 种 配对 处 理 之 间 肉 虫 的 产 卵 数 无 显著 差异 。 处 理 上 肉 虫 与 未 处 理 雄 虫 配对 后 以 及 处 理 雄 上 虫 与 未 
处 理 肉 虫 配对 后 ,上 肉 虫 产 卵 的 县 化 率 均 显 著 低 于 对 照 处 理 , 但 不 同 处 理 时 间 后 卵 的 孵化 率 无 显著 差异 ; 两 种 配对 处 
理 所 产 卯 的 孵化 率 无 显著 差异 。 据 此 得 出 结论 :水 曹 犹 根 葵 提取 物 B- 细 辛 本 为 神经 毒剂 ,可 以 减少 四 纹 豆 象 的 种 
群 数量 ,具有 开发 为 储 粮 害 忠 四 纹 豆 象 防治 剂 的 潜力 。 

关键 词 : B- 细 辛酸; 四 纹 豆 象 ; 行为 ; 死亡 率 ; 产 卵 ; 及 化 率 

中 图 分 类 号 : Q965.9 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296(2009)03-0339-06 

Effects of B-asarone derived from Acorus calamus on behavior, mortality 


and reproduction of Callosobruchus maculatus (Fabricius) (Coleoptera: 


Bruchidqdae ) 
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Institute of Urban Pest Control ，Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070 ，China; 2. Institute of 
Plant Protection, Jiangxi Academy of Agricultural Sciences ，Nanchang 330200, China) 

人 Abstract: The behavior, mortality and reproduction of Callosobruchus maculates in response to B-asarone 
derived from Acorus calamus were studied in the laboratory. The results showed that the contact toxicity 
symptoms included restlessness, loss of coordination, knockdown and eventual death of adult beetles. B- 
asarone caused 100% mortality of C. maculates at 64 h post treatment. Significantly lower mating number 
was observed im C. maculates treated with B-asarone than im the untreated beetles, and the mating 
number reduced with the exposure time. Significant lower mating competition was observed in (. 
maculates males than in females in response to B-asarone. The numbers of eggs laid by the female were 
all significantly lower in both the treatment of the treated female mating with the untreated male and the 
treatment of the treated male mating with the untreated female than that of the control, which was also 
decreased with the exposure time, but no difference was observed between the two treatments. The egg 
hatching rates of the laid eggs were also all significantly lower in both the treatments than that of the 
control , which was not decreased with the longer exposure to B-asarone, and there was also no difference 
in egg hatching rate between the two treatments. So it is concluded that B-asarone extracted from A. 
calamus is a nerve agent, which can reduce the population size of the progeny of C. maculates, and thus 
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can be exploited as potential insecticide against CG. maculates. 


Key words: B-asarone; Callosobruchus maculatus; behavior; mortality; oviposition; egg hatching rate 


四 纹 豆 象 Callosobruchus maculates Fabricius 属 
鞘 库 目 豆 象 科 瘤 背 豆 象 属 , 是 国内 主要 的 植物 检疫 
对 象 之 一 ,是 严重 危害 豆 类 的 仓储 害虫 ,主要 危害 木 
豆 \ 鹰 嘴 豆 、. 书 豆 \ 大豆 金币 豆 绿豆 \ 开 豆 等 多 种 豆 
类 植物 。 被 四 纹 豆 象 危害 的 豆 粒 ,出 现 很 多 羽化 孔 ， 
降低 豆子 的 商品 价值 ,同时 发 芽 率 降低 ,危害 严重 的 
豆 粒 会 发 窒 变 质 失去 食用 价值 ( 杨 石 城 等 ,1997)。 

利用 植物 源 抗 虫 物 质 是 目前 进行 储 粮 害虫 的 防 
治 研 究 中 的 一 个 热点 (Park et al., 2002; Koul et al.， 
2003; 姚 英 娟 等 ,2005; Isman，2006; 姚 英 娟 等 ， 
2007 ) 。 水 训 王 4corus calamus 工 . 属 天 南星 科 训 注 
属 植物 ,是 一 种 喜 生 于 潮湿 沿 泽 地 的 多 年 生 和 草本 植 
物 ,其 根 和 荟 多 年 来 一 直 在 中 国 和 印度 传统 医药 中 
应 用 ,具有 调节 人 体 免 疫 力 ,治疗 失眠 症 、 精 神 抑郁 
症 、 神 经 衰弱 、 燃 病症 、 失 忆 症 等 多 种 作用 (Zhang et 
al.，1994 ; Mehrotra et al., 2003 ) 。 水 癌 薄 的 提取 物 
对 多 种 重要 的 农业 害虫 具有 很 强 的 触 杀 和 票 蒸 活性 
(Schmidt and Streloke, 1994; Paneru et al., 1997; 
Rahman and Schmidt，1999; Kim et al., 2003a, 
2003b) 。 我 们 的 前 期 研究 发 现 ,B- 细 芋 醚 是 水 吉 浦 
根 葵 的 主要 杀 虫 活性 成 分 之 一 ,对 四 纹 豆 象 具有 很 
强 的 枝 共 和 触 杀 活性 ( 延 静 等 ,2006; Yao ef al.， 
2008 ) 。 为 了 进一步 弄 清 B- 细 辛 醚 对 四 纹 豆 象 的 作 
用 模式 和 作用 机 理 ,我 们 研究 了 在 低 剂 量 处 理 下 ,B- 
细 六 醚 对 四 纹 豆 象 行为 死亡 率 和 繁殖 能 力 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 饲养 

四 纹 豆 象 来 自 华 中 农业 大 学 城市 有 害 生 物 防治 
研究 所 。 在 温度 27 +1%C ,相对 湿度 75% +5% 条件 
下 饲养 ,以 整 粒 绿豆 喂食 。 绿 豆 使 用 前 放 和 人 烘箱 
(60% ) 中 消毒 2 h, 含 水 量 调 至 13% +1% ,分 装 于 
锡 头 瓶 中 。 接 入 四 纹 豆 象 成 虫 后 , 置 于 养 虫 室 饲养 ， 
1 d 后 除去 成 虫 , 以 羽化 1 d 内 未 交配 的 成 虫 作为 
试 虫 。 
1.2 供 试 药剂 

B- 细 辛酸 ,由 华中 农业 大 学 城市 有 害 生物 防治 
研究 所 从 水 昔 薄 新 鲜 根茎 中 分 离 制 备 ,经 GC-MS 测 
定 ,B- 细 辛酸 的 相对 含量 为 97.03% 。 


1.3 行为 观察 和 死亡 率 的 测定 

将 B- 细 茸 配 用 丙酮 稀释 为 2.5 mg/mL, 取 稀释 
药 液 2 mL 滴 和 人 容量 为 500 mL 的 锡 头 瓶 内 ,匀速 转 
动 , 使 其 平 铺 成 药 膜 , 其 载 药 量 为 18. 09 pg/em 。 
羽化 后 24 h 以 内 的 成 虫 , 取 10 头 肉 虫 和 10 头 雄 
虫 , 放 于 包头 瓶 中 ,连续 4 h 观察 试 虫 的 行为 反应 。 
每 隔 8 h 观察 记录 和 死亡 率 ,至 试 虫 全 部 死亡 。 设 两 
酮 为 对 照 。 每 处 理 重复 5 次 。 
1.4 ”交配 竞争 

将 B- 细 辛 醚 以 1.3 同样 的 方法 按照 1.51 pg/cm 
的 载 药 量 制 成 药 膜 。 羽 化 后 24 h 内 的 成 虫 ,接触 药 
剂 1,3,6,9,12 h, 在 每 一 时 段 结 束 后 ,从 处 理 中 取出 
1 头 试 虫 作 标记 , 与 另外 一 对 未 接触 药剂 的 成 虫 放 
入 干净 的 培养 上 到 中 。B- 细 辛 本 处 理 雄 虫 的 交配 鞠 争 
实验 为 1 涉 人 处理 过 的 雄 虫 和 未 处 理 过 的 雄 、 肉 虫 各 
1 头 进行 交配 竞争 ; B- 细 辛 醚 处 理 上 肉 虫 的 交配 鞠 争 
实验 为 1 头 处理 后 的 崔 虫 和 未 处 理 过 的 雄 、 雌 虫 各 
1 头 进行 交配 竞争 。 观 察 在 3 h 内 的 交配 次 数 。 雄 
虫 爬 上 上 肉 虫 后 ,马上 用 毛笔 扫 开 ,记录 为 1 次 交配 。 
共 设 20 次 重复 。 
1.5 产 卵 率 和 铸 化 率 

将 B- 细 芋 配 以 1.4 同样 的 处 理 剂量 及 方法 处 
理 试 虫 ,接触 药剂 1,3 ,6,9,12 Ph, 在 每 一 时 段 结束 
后 ,取出 与 未 接触 药 液 的 异性 成 虫 配 对 , 放 入 装 有 
10 g 绿豆 的 饶 头 瓶 中 。 当 所 有 成 虫 死 亡 后 ,检查 并 
记录 产 卵 数 和 孵化 卵 数 。 设 未 处 理 的 雌 、 雄 成 虫 配 
对 为 对 照 。 每 个 处 理 设 20 次 重复 。 卵 这 失去 光泽 ， 
呈 不 透明 状 的 为 已 孵化 的 卵 , 仍 为 透明 状 的 为 未 及 
化 昨 ( Giga and Smith，1987 ) 。 
1.6 数据 分 析 

采用 Abbott 公式 ( Abbott,1925 ) 对 死亡 率 进行 
校正 。 财 化 率 = 镶 化 卵 数 /总 卵 数 x 100% 。 利 用 
SAS 软件 (SAS Institute, 1990 ) 对 数据 进行 统计 分 
析 ,采用 LSD 法 进行 多 重 比 较 , 死 亡 率 和 卵 孵化 率 
进行 反正 弦 转 换 , 产 卵 数 进行 对 数 转 换 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 活动 行为 观察 和 死亡 率 测定 


在 18.09 hg/cm? B- 细 辛 醚 的 低 剂 量 处 理 下 , 初 
接 人 的 试 虫 表现 出 兴奋 症状 ,有 飞行 行为 ,会 沿 瓶 辟 
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上 扑 , 将 试 虫 振 动 到 一 起 后 , 试 虫 迅速 散 开 , 试 虫 尝 
试 交配 。30 min 后 , 忠 体 扑 行 速度 明显 减缓 ,15% 的 
试 虫 出 现 体 躯 播 哆 , 治 壁 上 疏 1 em 左右 即 从 壁 上 掉 
下 。45 min 后 ,无 外 界 干扰 时 ,85% 的 试 虫 不 疏 行 ， 
呈 侧 中 或 仰卧 状态 。 将 试 虫 振 到 一 起 后 , 试 虫 能 够 
散 开 ,但 不 辐 壁 上 疏 。 腹 部 向 上 后 ,翻身 困难 。2 h 
后 , 试 虫 振 到 一 起 后 ,100% 的 试 虫 都 不 能 疏散 。 试 


虫 向 上 时 ,不 能 翻 刁 。3 h 后 ,所 有 试 虫 全 部 击 倒 ， 
全 部 侧 卧 或 仰卧 ,只 有 足 和 触角 颤动 。 这 种 状态 持 
续 很 长 时 间 ,直到 在 100 W 日 炽 灯 下 用 毛笔 触动 虫 
体 触 角 、 是 及 尾部 , 均 不 动 。 随 着 处 理 时 间 的 延长 ， 
试 虫 的 死亡 率 显 著 升 高 (P<0.05)( 表 1)。 接 触 药 
剂 64 h 后 , 试 虫 的 死亡 率 达到 100% 。 


表 1 不 同 处 理 时 间 四 纹 豆 象 成 虫 的 死亡 率 ( %) (平均 值 二 标准 误 ) 
Table 1 Mortality (%) of Callosobruchus maculatus adults exposed to B-asarone for different time (mean + SE) 


处 理 药剂 处 理 时 间 Exposure time (h) 
Treatment 8 16 24 32 40 48 52 64 
B 3.0+l.2a 6.0+1.0b 36.0+2.5¢ $54.0+1.9d 69.0+1.9¢e 81.0+1.9f 90.0+2.2g 100.0+0.0h 
PB-Asarone 
对 照 
0.0 + 上 0.0 0.0 + 上 0.0 0.0 + 上 0.0 0.0 + 上 0.0 0.0 + 上 0.0 0.0 + 上 0.0 0.0 +0.0 0.0 +0.0 
Control 





表 中 B- 细 辛 醚 的 处 理 剂量 为 18. 09 jhg/cm ,数字 后 面 的 字母 表示 每 行 数据 之 间 的 差异 显著 性 (P <0.05)。The treatment concentration of B- 
asarone was 18. 09 ug/cm’. Means in each row bearing different letters are significantly different at the 5% level. 


表 2 不 同 处 理 四 纹 豆 象 的 交配 次 数 (平均 值 土 标准 误 ) 


Table 2 The mating number of Callosobruchus maculatus exposed to B-asarone (mean + SE) 


处 理 
Treatment 1 
B- 细 辛酸 处 理 6 Treated male 9.4+0.3b 
B-Asarone 处 理 % Treated female 9.7+0.4b 
对 照 未 处 理 4 Untreated male 10.8 + 上 0.3 a 
Control 未 处 理 8 Untreated female ”10.7+0.4a 


药剂 处 理 时 间 Exposure time (h) 


3 6 9 12 
8.6+0.4b 7.8+0.3b 7.0+0.3b 5.5+0.3b 
9.2+0.4b 8.5+0.3b 7.6+0.3b 6.2+0.3b 
11.0 +0.3a 10.3 +0.3a 10.7 +0.3 a 10.3 +0.3 a 
10.9 +0.3a 10.6+0.2a 10.9 +0.2 a 11.0 +0.3 a 


表 中 8B- 细 辛 醚 的 处 理 剂量 为 1.51 pg/cm , 表 中 交配 次 数 为 观察 3 h 内 的 累计 交配 次 数 ,数字 后 面 的 字母 表示 每 列 数据 之 间 的 差异 显著 性 (P 


<0.05)。 The treatment concentration of B-asarone was 1.51 ng/cm’. The mating number was the accumulative number in 3 h. Means in each column 


bearing different letters are significantly different at the 9% level. 


2.2 交配 竞争 行为 

1.51 phg/cm?B- 细 辛 醛 处 理 不 同性 别 的 四 纹 豆 
象 成 虫 后 ,各 种 处 理 后 交配 次 数 见 表 2。 由 表 2 可 
以 看 出 ,处 理 1 h 后 ,药剂 处 理 后 的 雄 虫 和 雌 虫 在 内 
的 交配 次 数 分 别 为 9.4 和 9.7 次 ,而 未 经 药剂 处 理 
的 雄 虫 和 崔 虫 的 交配 次 数 分 别 为 10.8 和 10.7 次 。 
药剂 处 理 12 h 后 ,处 理 雄 虫 和 雌 虫 的 交配 次 数 分 别 
减少 到 5.5 和 6.2 次 。 每 个 处 理 时 间 ,处 理 肉 虫 与 
未 处 理 雄 虫 的 交配 次 数 和 处 理 雄 虫 与 未 处 理 肉 虫 的 
交配 次 数 均 比 对 照 显 著 减 少 (P <0.05)。 

为 了 比较 B- 细 辛 醚 处 理 试 虫 与 对 照 ,处 理 不 同 
性 别 及 不 同 处 理 时 间 对 交配 竞争 能 力 的 影响 ,将 不 
同性 别 和 不 同 处 理 时 间 的 交配 次 数 进行 多 因素 方差 
分 析 。 结 果 表明 :用 B- 细 辛 醚 处理 后 试 虫 的 交配 次 


数 和 对 照 之 间 有 显著 差异 (P<0.05), 即 无 论 用 B- 
细 辛 本 处 理 肉 虫 还 是 雄 虫 后 , 均 能 够 显著 降低 试 忠 
的 交配 竞争 能 力 。 不 同 处 理 时 间 试 虫 的 交配 次 数 间 
有 显著 差异 , 随 着 处 理 时 间 的 延长 , 试 虫 的 交配 次 数 
减少 。 处 理 1 和 3 bh 间 的 交配 次 数 间 没 有 显著 差 
异 , 处 理 6 和 9 bh 间 的 交配 次 数 间 没有 显著 差异 ,但 
与 处 理 1,3 和 12 h 的 效果 间 有 显著 差异 (P < 
0.05) ,处 理 12 h 后 , 试 虫 的 交配 次 数 均 显 车 低 于 其 
他 处 理 时 间 。 不 同性 别 试 虫 对 于 B- 细 芋 醚 的 反应 
不 同 ,同样 的 条 件 下 ,处 理 雄 虫 与 未 处 理 雌 虫 的 交配 
次 数 比 处 理 肉 虫 与 为 未 处 理 雄 虫 的 交配 次 数 更 少 ， 
二 者 之 间 有 显著 差异 (P <0.05) ,说 明 对 于 B- 细 辛 
醚 , 雄 虫 比 肉 虫 更 敏感 ,处 理 雄 虫 比 处 理 肉 虫 对 交配 
苋 争 能 力 的 影响 更 大 。 


342 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 52 卷 


2.3 ”对 产 卵 和 卵 朋 化 率 的 影响 
以 1.51 pg/em 的 B- 细 辛 醚 浓度 处 理 试 虫 后 ， 
处 理 不 同性 别 配 对 后 的 肉 虫 产 卵 数 不 同 ( 表 3) 。 由 


表 3 可 以 看 出 ,B- 细 辛 醚 处 理 试 虫 配对 后 ,能 够 显著 
地 减少 肉 虫 的 产 卵 数 ,每 一 处 理 时 间 处 理 与 对 照 间 
都 有 显著 差异 (P<0.05)。 


表 3 不 同 处 理 对 四 纹 豆 象 肉 虫 产 卵 数 (平均 值 土 标准 误 ) 的 影响 


Table 3 Number of eggs laid by Callosobruchus maculatus females exposed to B-asarone (mean + SE) 


处 理 
Treatment 
B- 细 辛 醚 未 处 理 9 x 人 处理 & Untreated female x treated male 
B-Asarone 人 处理 9 x 未 人 处理 6 Treated female x untreated male 
对 上 照 
未 处 理 9 x 未 处 理 &@ Untreated female x untreated male 
Control 


处 理 时 间 Exposure time (h) 
1 3 6 9 12 


73.8+1.2b 65.8+1.7b $7.9+1.Sb S53.1 +1.7b 49.5+1.7b 
75.2+1.3b 66.6+1.6b $9.8+1.4b 34.8+1.4b S50.2+1.6b 


88.8+l.1a 87.2+1.0a 88.6+1l.0a 88.5+l.0a 87.0+l.3 a 


表 中 B- 细 辛 醚 的 处 理 剂量 为 1.51 pg/ em , 表 中 产 卵 数 为 每 头 肉 成 虫 的 平均 产 卵 量 ,数字 后 面 的 字母 表示 每 列 数据 之 间 的 差异 显著 性 (P < 


0. 05 ) 。The treatment concentration of B-asarone was 1.51 ng/cm’. Fggs laid by Callosobruchus maculatus females were the average number of eggs laid 


by per female adult. Means in each column bearing different letters are significantly different at the 3% level. 


为 了 比较 不 同 处 理 时 间 及 处 理 不 同性 别 配对 后 
对 上 肉 虫 产 卵 数 的 影响 ,将 实验 数据 进行 多 因素 方差 
分 析 。 结 果 表 明 : 不 同 处 理 时 间 的 产 卵 数 间 有 显著 
差异 (P<0.05)。 随 着 处 理 时 间 的 延长 ,无 论处 理 
雌 虫 与 未 处 理 雄 虫 配对 还 是 处 理 雄 虫 与 未 处 理 肉 虫 
配对 痢 能 显 闭 减少 产 卵 数 。B- 细 羊 醚 处 理 雌 虫 和 雄 
虫 ,分别 配对 后 , 瞧 虫 的 产 卵 数 显著 低 于 对 照 (P < 


0.05) ; 但 同样 处 理 条 件 下 ,两 种 配对 处 理 雌 虫 的 产 
卵 数 间 不 存在 显著 差异 (已 >0. 05) 。 

1.51 pg/cm B- 细 辛 醚 处 理 试 虫 后 ,不 同性 别 及 
不 同 处 理 时 间 的 试 虫 产 卵 后 的 卵 用 化 率 不 同 ( 表 
4) 。 处 理 试 虫 卵 的 孵化 率 为 89% ~92% ,而 对 照 卵 
的 孵 化 率 为 98% ~ 99% 。 处 理 试 虫 与 未 处 理 异 性 
成 虫 配 对 后 , 卵 的 孵化 率 显 若 低 于 对 照 ( 忆 <0.05) 。 


表 4 不 同 处 理 对 四 纹 豆 象 卵 明 化 率 ( 平 均值 二 标准 误 ) ( 多 ) 的 影响 
Table 4 Hatchability of eggs laid by Callosobruchus maculatus exposed to B-asarone (mean +SE)(%) 


处 理 
Treatment 
B- 细 辛 醚 未 处 理 9 x 人 处理 & Untreated female x treated male 
B-Asarone 人 处理 9 x 未 人 处理 6 Treated female x untreated male 
对 上 照 
未 处 理 9 x 未 处 理 &@ Untreated female x untreated male 
Control 


处 理 时 间 Exposure time (h) 
1 3 6 9 12 


92.1+0.7b 90.5+0.9b 90.3+l.1b 90.4+1.1 b 90.1+0.8b 
90.3+1.7b 90.6+0.8 b 88.9+1.1b 91.3+0.7b 89.7+0.8b 


98.2+1.0a 99.1+0.3a 98.9+0.3a 99.1+0.3a 99.2+0.3 a 


表 中 B- 细 辛 醚 的 处 理 剂 量 为 1.51 pg/cm ; 数字 后 面 的 字母 表示 每 列 数据 之 间 的 差异 显著 性 (P <0.05)。The treatment concentration of B- 


2 


asarone was 1.31 ng/cm’. Means in each column bearing different letters are significantly different at the S% level. 


为 了 比较 不 同 处 理 时 间 及 处 理 不 同性 别 配对 后 
对 卵 邸 化 率 的 影响 ,将 实验 数据 进行 多 因素 方差 分 
析 。 结 果 表 明 : 经 过 B- 细 竺 醚 处 理 后 ,与 未 处 理 异 
性 成 虫 配对 产 卵 ,不 同 处 理 时 间 卵 的 孵化 率 间 没有 
显 车 差 异 ( 忆 >0.05) 。 处 理 肉 虫 与 未 处 理 雄 虫 配 对 
后 和 处 理 雄 虫 与 未 处 理 肉 虫 配对 后 上 肉 虫 产 卵 的 孵化 
率 均 显 著 低 于 对 照 (P<0.05) ,但 两 种 配对 处 理 所 
产 卵 的 孵化 率 间 没有 显 若 差 异 (已 >0.05 ) 。 


目前 ,能 在 储 粮 害虫 的 防治 中 大 量 应 用 的 枝 茶 
剂 具 有 侈 化 铝 和 涡 甲 烷 两 种 药剂 ,而 涡 甲 烷 由 于 对 
跨 氧 层 的 破坏 作用 将 于 近期 被 禁用 , 磷 化 氢 的 长 期 
使 用 和 滥用 导致 多 种 储 粮 害虫 对 其 产生 了 严重 的 抗 
性 ,这 就 对 粮食 的 安全 储藏 提出 了 严峻 的 挑战 
(Perry et al., 1998; Isman, 2006)。 因 此 ,各 国 的 研 
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究 者 都 在 努力 寻找 新 型 的 粮食 时 茸 剂 ,植物 性 杀 虫 
物质 就 是 在 这 一 过 程 中 重新 被 重视 起 来 的 。 

四 纹 豆 象 在 正常 情况 下 的 产 前 、 交 配 、 产 卵 、 产 
卵 后 的 行为 反应 ,前 人 已 经 进行 过 观察 (Rup, 1986，; 
Ofuya, 1995) 。 当 四 纹 豆 象 受 到 B- 细 辛 醚 的 影响 
后 ,这 些 正常 的 行为 被 扰乱 。 例 如 ,正常 的 雄 虫 能 够 
不 停 地 追逐 肉 虫 ,但 是 ,经 过 B- 细 羡 醚 处 理 后 的 雄 
虫 跟随 肉 忠 的 次 数 明 显 减 少 , 而 且 动 作 也 变 得 缓慢 。 
接触 药剂 的 雄 虫 或 肉 虫 , 疏 行 时 生体 无 法 保持 平衡 。 
试验 中 发 现 试 虫 接触 药剂 后 表现 出 不 安 、 过 度 兴 奋 、 
快速 击 倒 和 死亡 等 现象 ,本 人 研究 所 的 印 艳 (2007) 和 
宋 旭 红 (2007) 从 生理 生化 角度 研究 了 B- 细 辛 醚 对 
玉米 象 和 合 堵 成 虫 主要 酶 系 的 影响 ,结果 谨 明 B- 细 
斑 醚 可 以 抑制 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活性 ,表明 B- 细 笠 醚 
是 一 种 神经 毒剂 。Ofuya( 1990 ) 报 道 经 过 药剂 处 理 
后 的 成 虫 ,能 够 减少 肉 虫 的 产 卵 数 ,这 个 结果 和 本 实 
验 的 结果 一 人 臻 。 四 纹 豆 象 羽化 后 很 快 就 可 以 交配 ， 
雌 虫 大 约 有 45% 的 卵 是 在 羽化 后 第 1 天 产 出 
( Wasserman ,1985 ) 。B- 细 辛 醚 能 够 在 处 理 后 12 h 
内 显著 的 减少 试 虫 的 交配 次 数 , 这 在 四 纹 豆 象 的 防 
治 中 具有 很 重要 的 意义 。B- 细 六 本 处 理 后 试 虫 交配 
欧 争 能 力 降 低 、 肉 虫 产 卵 能 力 降低 以 及 卵 及 化 率 的 
降低 都 能 够 减少 四 纹 豆 象 的 种 群 数量 ,这 些 都 为 在 
储 粮 中 应 用 B- 细 辛 醚 防治 四 纹 豆 象 的 危害 提供 了 
很 好 的 依据 。 

水 营 浦 为 一 种 传统 中 药 , 在 我 国 分 布 广泛 ,生物 
量 大 日 易 人 工 栽 培 ,应 用 潜力 可 观 。B- 细 广 醚 为 一 
种 已 知 的 茶 丙 素 类 化 合 物 ,和 常温 下 为 淡 黄 色 油 状 物 ， 
与 多 数 有 机 游 剂 都 能 混 深 , 匈 深 于 石油 栈 和 氯仿 。 
254 nm 下 有 强烈 的 紫色 灾 光 ,5% 磷 钼 酸 显 色 为 明 
显 的 墨绿 色 。B- 细 芋 醚 具有 很 强 的 挥发 性 ,在 储 粮 
中 应 用 时 ,在 粮食 中 的 残留 量 会 非常 少 。 我 们 前 期 
的 研究 结果 表明 ,水 盟 浦 根茎 活性 物质 B- 细 笠 醚 对 
储 粮 害 忠 具有 很 强 的 触 杀 、 驱 避 和 驯 辣 人 作用。 这些 
都 为 进一步 开发 B- 细 六 醚 为 储 粮 害虫 防护 剂 或 时 
蒸 剂 提供 了 有 利 依 据 。 通 过 本 试验 研究 了 B- 细 辛 
配对 四 纹 豆 象 行为 死亡 率 及 繁殖 的 有 影响 ,在 一 定 程 
度 上 揭示 了 B- 细 辛 本 的 作用 机 理 , 硅 进一步 研究 证 
明 其 对 人 、 畜 和 环境 安全 ,其 开发 应 用 前 景 将 是 非常 
乐观 的 。 
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